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(57) Abstract: The invention concerns a plasma torch comprising a distal 
part (4) immersed in a container (43) to be decontaminated. A plasma jet 
(44) produced by sudden discharge of a capacitor between main electrodes 
(9, 1 1) sweeps directly or by reflection or by sweep-over the whole internal 
surface of the container (43). The gas exhaust is preferably controlled by 
means of a valve (47) operating by gravity on the orifice (42) of the con- 
tainer. The invention is useful for intense decontamination, in particular at 
a high rate, using an extremely brief and intense plasma flash. 

(57) Abr^i : Une torche ^ plasma comprend une partie distale (4) qui est 
plong& dans un recipient (43) d decontaminer. Un jet de plasma (44) pro- 
duit par brusque decharge d'un condensateur entre des Electrodes principates 
(9, 11) balaye direciement ou par reflexion ou Idchage toute la surface in- 
t^eure du recipient (43). L'&:happement de gaz est de pr^fifrencc contrdlE 
au moyen d'un clapei (47) fonctionnant par gravity sur 1' orifice (42) du re- 
cipient. Utilisation pour la d^ontami nation pouss£e, notamment k cadence 
€lev6e, au moyen d'un flash plasmique extremement bref et intense. 
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En ce qui concerne ies codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions. se referer aux "Notes explicaiives relatives aux codes et 
abreviations*' figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 
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DESCRIPTION 

« Precede et torche a plasma pour traiter una surface dans une 
cavite, et installation de rernplissage-bouchage s'y rapportant » 
La prgsente invention conceme un procSde pour traiter 
5 sous pression sensiblement atmosphfirique \me surface dans une 
cavit§. 

La presente invention conceme egalement xine torche ^ 
plasma pour la mise en. oeuvre de ce proc§d6 . 

La presente invention conceme encore une installation 
10 de reraplissage-bouchage dans laguelle la decontamination des 
contenants est assurSe suivant le proced§ et avec la torche 
selon 1 ' invention . 

Dans la suite, on entend par « traiter » une surface ou 
« traitement » d'une surface dans la cavite toute action 
15 modifiant une surface expos^e dans la cavity en ce qui conceme 
• son 6tat physique, par exemple sa rugosity, son €tat 
microbiologique, etc. 

Par « decontamination » on entend un « traitement a> 
d' elimination des risidus non-vivants et des micro-organismes, 
20 en particulier aprds que la surface a subi des operations 
usuelles de lavage et rinq:age. 

Par « sterilisation », on entend la « decontamination » 
telle qu'appliquee pour eiiminer les micro-organismes . 

La presente invention conceme notarament mais non 
25 liraitativement la decontamination de recipients et de bouchons 
avant le remplissage, en particulier dans le cadre d'une chalne 
de rernplissage-bouchage industriel. 

Les precedes de traitement consistcuat a mettre la 
surface interieure des recipients en contact avec des 
30 sxibstances chimiques posent de nombreux probldmes, notamment la 
duree de mise en ceuvre, les quantites de substances chimiques 
necessaires, les problemes de retraitement ou d' elimination de 
ces sTJibstances apres leur utilisation, la necessite d'effectuer 
ensuite un ou plusieurs ringages et sechages du recipient, puis 
35 de traiter les produits de ringage. 

On a egalement cherche i traiter la surface interieure 
des recipients au moyen de diverses formes de plasma, coirane 
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I'enseigne en particulier le WO-A-97/183 43. Ce document dScrit 
la gfin^ration de plasma entretenue par ime source de courant 
alternatif . Plusieurs modes de mise en ceuvre sont dgcrits, soit 
en plongeant des Electrodes dans le recipient, soit en g^nSrant 
5 un plasma de type capacitif suivant des lignes de couraint 
traversant la paroi du recipient supposee en mat^riau 
di^lectricjue. 

Les documents WO-A-98/51608 et WO-A-98/51609, reprennent 
en le detaillant le principe d'un plasma H.F. capacitif 

10 utilisant une Electrode externe gpousant la forme du recipient 
a d€sinfecter. Une telle disposition est tres contraignante 
pour un dispositif de sterilisation sur une chalne de 
reraplissage-bouchage, qui doit g^neralement pouvoir fonctionner 
avec des recipients (flacons, .„) de forme et de taille trds 

15 diverses. 

Ces proc6des souffrent de nombreuses limitations. lis 
nScessitent une puissance electricjue instance trds grande, ou 
alors un temps de traitement qui peut €tre incompatible avec la 
cadence d'xine chaine industrielle et/ou avec la n§cessit§ de ne 
20 pas endommager le recipient, en particulier s'il est en matiere 
plastique. 

On conna£t par ailleurs d'aprds la demande de brevet 
n®98 01 811, au nom de la demanderesse, un dispositif capable 
de dgcaper successivement une surface au moyen de dficharges 

25 §lectriques g§nerant, ^ pression atmosph^rique ou en atmosphere 
contr61ee, des jets pulses de plasma, brefs et puissants . Le 
dispositif s 'utilise en deplagant 1' orifice d' ejection du 
plasma en face de la surface a d^caper i. une vitesse de 
deplacement qui est compatible avec la cadence de production 

30 des decharges et I'effet de decapage obtenu k chaque d6charge. 

Le but de 1' invention est de proposer un proc€d§ et un 
dispositif du genre indiquSs au d^but qui soient capables de 
traiter, en particulier dScontaminer ou steriliser ef f icacement 
et rapidement une surface dans une cavitS et en particulier la 

35 surface int^rieure d'un corps creux tel qu'un recipient ou un 
bouchon, et qui en particulier se prSte bien k 1 « integration 
dams une chaine de mise en bouteille industrielle. 
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Suivant 1' invention, le precede pour traiter au moins 
une surface dans une cavite au moyen d'une torche ^ plasma 
dgbouchant i I'interieur de la cavite est caracterise en ce 
qu'a partir d'une chambre d'arc de la torche, on genere un jet 
5 impulsionnel de plasma, de fagon que par brusque expansion du 
plasma hors de la chambre, le jet produit par une impulsion 
balaie sensiblement tout I'interieur de la cavite. 

L' invention se base sur la d^couverte qu'un jet de 
plasma produit par une impulsion breve et puissante, lorsqu'on 
10 €jecte ce jet dans I'interieur d'un recipient, balaie en 
general la totality de la surface intgrieure du recipient et, 
dans la plupart des cas, traite et en particulier dScontamine 
entierement cette surface. 

De preference, la cavity peut Stre placie en situation 
15 de confinement ou qiiasi-conf inement pr€alablement et pendant la 
- g§niration du jet. 

Cotrpte tenu des puissantes crStes (typiquement le MW) 
dSlivries pendant 1' impulsion tr§s breve de plasma (typiquement 
50 S lOOOjis) , les propri€t6s du jet de plasma sont 
20 particulidrement ^lev^es : flash d' ultra-violet de basse 
longueur d'onde et flash thermique. Gr§.ce au confinement qui 
est de prSfSrence r6alis6 sur le corps creux juste avant la 
g§neration du jet, 11 n'y a pas ou que tr§s peu de plasma 
§ject§ hors du corps creux, et la totality de l'§nergie 
25 commiiniquee au plasma est dissipSe dans ce corps cre\ix. Par 
ailleurs, la briSvetS du jet fait que 1' action du plasma sur 
les parois du corps creux ne s' applique qu'^ 1' extreme surface 
du mat^riau, sans degradation en profondeur de celui-ci. 

Autrement dit, suivant une id^e qui est la base de 
30 !• invention, plus le jet est bref, et plus il est actif pour le 
but recherch§ et inoffensif pour la surface elle-m§me. 

Le corps creux auquel s' applique ce proc6d§ de 
decontamination, peut etre un recipient destine k Stre rerapli 
(flacons, bouteilles, pots, tubes,...), mais aussi le bouchon qui 
35 servira a I'obturer, et qui doit Stre exempt de contamination. 

Bien qu'il soit possible de traiter tout l»int6rieur 
d'un recipient avec une seule impulsion, on peut choisir 
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' effectuer le traitement avec un petit norobre d' impulsions 
successives, par exemple 2 ^4, soit S un mSme poste de 
traitement soit k des postes de traitement successifs. Chaque 
impulsion peut ainsi avoir une puissance diminuSe. 

5 La cavitS peut aussi dtre constitute par la surface 

interieure d'un bouchon devant etre parfaitement propre juste 
avant son utilisation pour obturer un recipient. 

Suivant. un second aspect de 1* invention, la torche Si 
plasma pour la mise en oeuvre du prpcede prficite, comprend un 

10 corps allongS dans lequel est dSfinie la chambre d'arc, 
prfisentant un orifice d' ejection ^ une extr6mit§ congue pour 
etre introduite dans la caviti, une electrode principale 
proximale et une electrode principale distale relives I'une S 
1' autre par un condensateur , espac6es axialement dans la 

15 chambre, des moyens pour produire une impulsion de 
• declenchement dans un circuit d'amorgage passant par une partie 
de la chambre d'arc au voisinage de 1' Electrode proximale, et 
des moyens d' alimentation pour charger le condensateur. 

Lorsgae 1' impulsion de d6clenchement est produite dans 

20 le circuit d'amorgage, il se forme un arc de petite dimension 
dELXis une partie de la chambre d'arc au voisinage de 1' Electrode 
proximale qa± est de prSfirence la cathode. L'ionisation qui en 
r€sulte pour le gaz cotcrpris entre les electrodes principales 
provoque la brusque d€charge du condensateur par lin circuit 

25 passant par 1 ' espace gazexix de la chambre entre les Electrodes . 
L*6chauf f ement rapide et intense du gaz provoque son expulsion 
hors de la chambre et dans tout 1' espace inttrieur de la 
cavitt . 

Suivant un troisidme aspect de 1' invention, 
30 1' installation de remplissage-bouchage comprend des moyens de 
transfert des recipients k travers divers postes successifs, 
l*un au moins de ces postes §tant un poste de traitement 
comprenant une torche selon le deuxiSme aspect, et un moyen de 
d§placement relatif entre la torche et le recipient pour 
35 1 • introduction et 1' extraction de la torche relativement au 
recipient . 
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D'autres particularit^s et avantages de 1' invention 
ressortiront encore de la description ci-apres, relative a des 
exemples non-limitatif s . . 

Aiix des sins annexes : 
5 - la figure 1 est une vue schematique, en coupe axiale, 

d'une torche a plasma suivant 1' invention, et de certains 
elements du circuit ilectrique associe; 

- la figure 2 est un graphicjue du courant I traversant 
1' electrode principale proximale en fonction du temps t; 

10 - la figure 3 est une vue sch€Tnatique de la torche 

produisant un jet de plasma ^ l^intirieur d'un flacon; 

la figure 4 illustre une variante de circuit 
61ectrique; 

- la figure 5 est vine vue partielle de dessus d'line 
15 chaine de ren5>lissage-bouchage ; 

- la figure 6 est \ine vue en §16vation du poate de 
decontamination et de reraplissage des flacons; 

- les figures 7 et 8 illustrent partiellement, en 
perspective, un moyen de centrage d'un flacon k deux stades 

20 fcnctionnels successifs; et 

- la figure 9 illustre 1 'application du proc6d§ suivant 
1* invention la decontamination d'un bouchon. 

Dans I'exemple represent^ h la figure 1, la torche 
pr6sen^e un corps allonge suivant un axe 1. Le corps est 

25 cotTpos^ d'une partie proximale 2 fix6e i un support 3 et d'une 
partie distale 4 de forme gen^rale cylindrique centr^e sur 
1 ' axe 1 . La partie distale 4 pr^sente un diamStre ext^rieur 
appropri6 pour §tre introduite avec un jeu convenable, par 
exexple de deux ou trois millimetres, travers 1* orifice d'un 

30 recipient/ tel qu'un flacon, k dScontaminer . 

Pour le mouvement d' introduction et d' extraction dans le 
recipient, le support 3 est mobile parall^lement ^ l*axe 1 en 
6tant lui-meme fixe a une colonne 6 mobile selon son propre axe 
paralldle i I'axe 1. Dans I'exemple represents, I'axe 1 est 

35 vertical, et la partie distale 4 est dirigSe vers le bas pour 
p€netrer dans un recipient dont 1' orifice est orient^ vers le 
haut . 
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Le corps 2, 4 dSfinit a son interieur une chambre' axiale 
7 qui d^bouche ^ l*ext€rieur cL travers l'extr6mit§ libre de la 
partie distale 4, par un orifice d' ejection 8. Le corps porte 
deiix Electrodes principales qui sont exposies dans la charabre 
5 7, et plus particulierement une Electrode proximale 9 qui est 
une cathode en forme de tige axiale faisant saillie dans la 
chambre 7 a partir de son extremity proximale, et une electrode 
distale 11, qui est une anode dans l^exemple, et qui presente 
une forme annulaire centr§e sur I'axe 1. La surface radialement 
10 int^rieure de 1 ' anode 11 d€finit 1' orifice d' Ejection 8. 

II y a encore dans le corps de la torche une electrode 
d'amor(?age 12 realisee sous la forme d'une bague dont la face 
radialement interieure eat exposee dans la chambre 7 autour .de 
la cathode 9. L* Electrode d'amorgage est isolEe a I'Egard de 
15 tout contact direct ou indirect avec la cathode 9 par un aimeau 
. de ceramique 13 interposS entre elles, L* electrode d'amorgage 
12 prEsente une saillie suanulaire 14 dirigEe radialement vers 
I'intErieur et plus prEcisement vers 1' Electrode proximale 9 
pour Etablir entre 1» Electrode d'amorgage 12 et 1» Electrode 
20 proximale 9 un espace annulaire rEtreci 16 prEvu pour 
1' apparition d'un arc d'amorgage du type "arc grele", c'est ^ 
dire un arc sensiblement filiforme. 

L' Electrode distale 11 est isolEe de 1' electrode 
d'amorgage 12 par un tube en cEramique 17 insErE entre elles et 
25 dont la surface intErieure 20 constitue une partie de la 
surface intErieure de la chambre 7 ^ la suite de 1 * electrode 
12. Les Electrodes principales 9 et 11 sont ainsi normalement 
isolEes Electriquement I'une de 1' autre par la succession de 
I'anneau en cEramique 13 et du tube en cEramique 17, entre 
30 lesquels se trouve 1' Electrode d'amor<?age 12. 

• La paroi extErieure de la partie distale 4 est 
constituEe par un tube IB en matiere conductrice de la chaleur 
et de I'ElectricitE telle que le cuivre, Le tube 18 est en 
contact Electrique avec 1* anode 11 pour servir de moyen de 
35 retour de courant. Le t\ibe 18 est raccordE a la masse de m§me 
que le support 3 et la colonne 6. comme illustrE en 19. La 
partie proximale 2 du corps comporte une bo£te oUinulaire 21 
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entourant 1' electrode d' amor<?age 12 et servant a la circulation 
d'un fluide de ref roidissement tel que de 1 ' eau arrivant et 
repartant par des raccords non davantage representes. La boite 
21 est en contact thermique avec une collerette proximale 22 du 
5 tube de retour 61ectrique et thermique 18. La collerette 22 
forme la base de la partie proximale 2 du corps. Un isolant 
^lectrique 23 forme une continuite d' isolation entre I'anneau 
13 et le tube en c^ramique 17 tout autour de I'axe 1 en passant 
entre 1* Electrode d'amor<?age 12 et la bolte 21 puis entre 

10 1» electrode 12 et la collerette 22, puis enfin, par une 
extr€mite 24, entre le tube en cSramique 17 et le tube de 
retour en cuivre 18 . 

L» isolant 23 est choisi d'une qualitS et d'une epaisseur 
suffisante pour assurer 1' isolation n€cessaire, notamment entre 

15 1 'electrode d'amorgage 12 et la boite 21, mais avec une 
. Epaisseur n^anmoins .aussi f aible que raisonnedDlement possible 
de faq:on Sl minimiser 1 'attenuation des transferts thermiques 
entre 1' electrode d'amor9age 12 et le circuit de 
ref roidissement dans la boite 21. 

20 Un condensateur de puissance CI est montS entre les deiix 

electrodes principales 9 et 11. L'une des electrodes du 
condensateur CI est raccordee d'une mciniere electriquement 
directe avec la cathode 9 et 1' autre electrode du condensateur 
de puissance CI est raccordee d'une maniere electriquement 

25 directe avec la 1' anode 11. Un condensateur d'amorqrage Co, de 
plus f aible capacite, comprend une electrode raccorde.e de 
maniere electriquement directe ^ la cathode 9 et une autre 
electrode raccordee d 1' electrode d*amor<?age 12 par 
1 * intermediaire du secondaire 26 d*un trans format eur d'amorgage 

30 27 dont le primaire 28 est relie aux bomes de sortie d'un 
dispositif d' initiation 29 destine 3 produire une impulsion ,de 
tension dans le primaire 28. 

Le circuit con^rend en outre un redress eur 31 produisant 
entre ses bomes de sortie 32 et 33 une tension redressee 

35 eiaboree k peurtir d'une tension alternative de par exemple 600 
volts foiimie par un transformateur d' alimentation 34 dont les 
bomes d' entree sont reliSes au sect eur 36. 
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La borne de sortie 32 du redresseur 31 est raccordSe 
directement d'une part a la cathode 9 et d' autre part a une 
premiere borne de chaciin des condensateurs Co et Ci , La borne 
positive 33 du redresseur 31 est raccordee a 1 'autre borne de 

5 chacun des condensateurs Co et Ci par 1 ' intermSdiaire d'une 
resistance respective Ro et Ri. 

Le fonctionnement elect rique et physique de la torche 
proprement dite est le suivant : 

le redresseur 31 recharge en permanence les 

10 condensateurs Co et Ci. La chambre 7 est en commimication avec 
I'air atmosph^rique, et re^oit en permanence un faible dSbit 3 7 
de gaz de protection de la cathode 9 (typiquement azote, argon 
par exemple) inject 6 dans la chambre 7 au voisinage de la 
cathode 9 : le but recherche est d'eviter toute oxydation de la 

15 cathode, qui est 1' electrode la plus sollicit^e. Dans ce but, 
le gaz de protection peut-§tre en outre dop§ en hydrogtoe. 

- pour dSclencher 1' Emission d'un jet de plasma, on 
coOTtiande le dispositif 29 pour qu'il produise une impulsion de 
coursoit. II en resulte dans le secondaire 26 du transf ormateur 

20 d'amorpage 27 une impulsion de tension qui provoque 
1 'apparition d'un arc grSle entre l^^lectrode d'amorgage 12 et 
la cathode 9. Ceci se traduit^ 3. travers la cathode 9, par une 
iirpulsion de courant 38 (figure 2) . Des ions sont d^sormais 
presents dans I'espace 16 entre les Electrodes 9 et 12, et se 

25 r^parciasent dans celle-ci jusqu'^ permettre au condensateur 
d'amor^age Co de se d^charger par un courant passant entre 
1* Electrode d' amorgage 12 et 1' Electrode principale 9 ^ \an 
stade correspondant a la zone 39 de la courbe representee a la 
figure 2. Le plasma d'amorgage ainsi cr^e finit par envahir la 

30 chan^bre 7 en rendant conducteur I'espace entre les Electrodes 
principales 9 et 11. Le condensateur de puissance C^ se 
dficharge alors tres rapidement 3. travers les Electrodes 
principales 9 et 11, et I'espace inter-Electrodes situE entre 
elles dans la chambre 1, comme illustrE par le pic 41 de la 

35 figure 2. Lors de cette dEcharge, le gaz prEsent dans la 
chambre 7 est brusquement EchauffE k une tempErature de plus de 
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10 000°K, ce qui provoque sa brusque expansion et son Ejection 
par I'orifice d'6jection 8.- 

Ainsi, lorsque la partie distale 4 de la torche ?st 
introduite, conrune represente a la figure 3, Si fcravers 1' orifice 
5 42 d'un recipient 43 k decontaminer , le jet de plasma 44 vient 
f rapper et/ou lecher, directeraent et/ou par reflexion 
successive la totalite de la surface interieure 45 du recipient 
43. 

II entre dans le cadre de 1' invention, non- 
10 limitativetnent , de reguler 1 ' ^chappement du gaz hors de la 
cavite 50 constitute par l'int6rieur du recipient. Le 
confinement du corps creux, comme d§ja indiqu^, est recherche 
juste avant le declenchement du jet de plasma, pour des raisons 
d'efficacite de la sterilisation, II I'est. aussi pour des 
15 raisons d' attenuation de I'onde sonore (bruit) accompagnant 
.• 1' Ejection de plasma hors de la chambre, et rendre le niveau 
sonore compatible avec les normes de sScurite du travail. 

Enfin, tine pointe de pression se d^veloppe dans le corps 
creux lors de 1' ejection du plasma, la valeur maximum * 6t ant 
20 fonction entre autres du degr6 de confinement r^alisS. 

Pour toutes ces raisons, la regulation d' Schappement du 
plasma/ pouvant aller jusqu'i un confinement complet du corps 
creux, est un paramStre significatif de 1' invention. 

Le dispositif de confinement peut jouer le rdle de 
25 clapet vis k vis de pressions trop eievees ri'squant de 
provoc[uer dSchirure ou explosion du corps creux. Une 
illustration d'un tel dispositif est donnee par la figure 3 oO 
un clapet 47 qui repose normalement sur 1' orifice du recipient 
(partie droite de la figure 3), mais qui s»en soulive (partie 
30 gauche de la figure 3) lorsqu'ion certain seuil de pression est 
depassi dans le recipient. Comme le montre la figure 1, un tel 
clapet est avantageusement realise sous la forme d'un anneau de 
masse appropri6e qui est monte coulissant le long de la partie 
distale 4, done autour du tube de retour 18 dans I'exemple 
35 represent^, en etant empich^ de s'en tchapper par des ergots de 
butee 48 limitant sa course vers 1' extremity distale de la 
torche . 
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.Dans 1' example de la figure 1, les resistances Ro et 
ont pour fonction d^empecher le condensateur de puissance Ci de 
se decharger a travers l'61ectrode d'amor(?age 12 et egalement 
d'isoler de la masse la borne positive du condensateur 
5 d'amorcpage Cq. Ces resistances ont par contre . 1 ' inconvenient de 
ralentir la charge des condensateurs et de consommer de la 
puissance par effet Joule. 

Dans I'exemple repr^sente a la figure 4, qui ne sera 
decrit que pour ses differences par rapport §. celui de la 

10 figure 1, les moyens pour charger le condensateur de puissance 
Cx et les moyens pour charger le condensateur d'amorgage Co 
comprennent chacun un redresseur 49; 51 dont les bornes 
d' entree sont reliees Sl deux secondaires distincts 52 et 53 du 
trans format eur d' alimentation 54. Les deux redresseurs 49, 51 

15 ont une premiere borne de sortie commune 56 relive comme dans 
. I'exemple precedent It la cathode 9 et ^ I'une des bornes de 
chacun des condensateurs Co et Ci, L* autre borne de sortie 57 
du redresseur 49 est reliee directement au point de jonction 
entre le condensateur d'amorgage Co et le secondaire 26 du 

20 trans format eur d'amor^age 27. L' autre borne 58 du redresseur 51 
est s^par^e de la borne 57, et reli§e directement a 1» autre 
borne du condensateur de puissance Ci, ainsi qu»a 1' anode 11 et 
par consequent ^ la masse. Ce montage est appropriS pour des 
cadences plus §lev§es car il permet de recharger pilus 

25 rapidement les condensateurs aprds chaque production d'un jet 
de plasma. 

D'autres dispositions sont possibles, permettant de 
faire varier I'gnergie utilisSe dans la decharge de puissance 
(pour 1' adapter au volume du flacon a steriliser) tout en 

30 maintenant fixe I'Snergie d'amorcpage. 

L'une des particularit^s prif^r^es du precede selon 
1' invention est que pendant le jet de plasma (figure 3), 
1 ' electrode principale distale 11 se trouve §L 1 ' int^rieur de la 
cavite 50 ^ traiter alors que 1' electrode proximale 9 se trouve 

35 I'exterieur. On echappe ainsi au dilemme dans lequel s'est 

enferme le WO-A-97/18343 , consistant soit ^ introduire 
compietement k I'interieur du recipient un dispositif 
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plasmogine de petite dimension; soit ^ envoyer dans le 
recipient un plasma generi a l*exterieur, soit encore k 
recourir S un plasma capacitif au moyen d'une electrode 
entourant le recipient. L' invention permet de traiter un 
5 recipient au moyen d'un plasma genere in situ dans une chambre 
d'arc de dimension suffisante pour que le plasma obtenu par une 
seule impulsion soit surabondant pour traiter efficacement la 
totality de I'interieur du recipient. 

Cette disposition, rendue possible par la conception de 

10 la torche plasma, permet de liberer le plasma directement a 
I'interieur du corps creux a steriliser, sans pertes 
ext^rieures, en permettant de realiser facilement un 
confinement juste avant le declenchement du jet. La conception 
de la torche permet enfin I'obtention d'une partie distale de 
' IS faible diamdtre (de I'ordre de 10 ^ 20 xm) compatible avec le 
. diaraStre de gculot de la plupart des ricipients vis^s . 

Les figures 5 et 6 illustrent ime chaine de traitement 
et renplissage-bouchage de flacons mettant en oeuvxe 
1* invention. Les flacons h remplir arrivent par un convoyeur 

20 d' amende 59 ^ un carrousel rotatif 61 pour en repartir sous 
f03nne de flacons remplis et bouch§s par \m convoyeur de depart 
62. Pendcint la rotation, les flacons 43 peuvent §tre 
positionnSs dans des alvSoles 63 toumant avec le carrousel. La 
rotation du carrousel 61 est intermit tente avec entre deux 

25 arrgts \m pas d'aveuace correspondant au pas de succession des 
alveoles 63 . De maniSre non repr§sent§e en ditail , chague 
flacon 43 rencontre ainsi, successivement , par exernple des 
postes de lavage, rin<?age, sechage s'il y a lieu, puis deux 
postes de decontamination 64 et 66, un poste de remplissage 67, 

30 un poste de bouchage, etc, 

Comme le montre la figure 6, chacun des postes de 
decontamination 64 et 66 peut §tre ^cjuipi d'une torche 68 
suivant 1' invention. Les deux torches 68 ainsi qu'une canule de 
reinplissage 69 du poste de remplissage 67 peuvent etre fix6es k 

35 un meme plateau 71 qui s'^ldve pendant la rotation du carrousel 
61 puis redescend poxir plonger simultangment dans trois flacons 
43 successifs d'une part les deux torches 68 aux postes de 
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dScontamination 64 et 66 et d* autre part la canule de 
remplissage 69 au poste 67. Pendant que le recipient 43 situe 
au poste 67 est rempli, les deux recipients precedents sont 
dScontamines en temps masque, Chaque recipient subit done deiix 
5 decontaminations successives. Ceci permet de mettre en oeuvre 
pour chaque jet de plasma une puissance moins importante et 
d'accroitre signif icativement la longevity des electrodes ou 
d' augmenter la cadence des impulsions. 

Les figures 7 et 8 illustrent un autre mode de 

10 realisation pour une chaine industrielle . De maniere a centrer 
avec precision le recipient 43 avant 1 ' introduction de la 
torche dans 1' orifice 42 du recipient, le recipient est saisi 
entre les deux mors di^driques concaves 72 d^une pince de 
centrage 73, Les mora 72 sont mobiles I'un par rapport a 

15 1' autre entre une position de retrait reprisent6e i la figxire 7 
oCi ils permettent I'arrivie du. goulot 74 d'lm recipient 43 
entre eux, et une position de centrage dans laquelle ils 
dSfinissent entre eux une lucame s*adaptant au pSrimStre du 
recipient. Le mouvement parfaitement aymStrique des deux mors 

20 72 par rapport au futur axe de plongee de la torche dans le 
recipient assure un parfait centrage du recipient par rapport i 
cet axe. On peut ainsi utiliser une torche ayant un diamitre 
extSrieur ne pr^sentant qu'un falble jeu dans le goulot du 
recipient. Ceci peut dispenser d' utiliser le clapet 47 tout en 

25 ayant encore un Stat de quasi -confinement dans le recipient 
pendant le traitement, i 1' exception d»\in faible debit de gaz 
decontaminant le long de la surface intSrieure du goulot . 

Dans 1 ' exemple ' represents i la figure 9, la cavite i 
traiter est la surface interieure d'un bouchon 76, munie d'un 

30 filetage intSrieur 77. On utilise alors un clapet 47 de 
diam§tre appropriS pour s'appuyer sur le bord libre 78 du 
bouchon 76. Vue la faible profondexor axiale d'un bouchon, la 
torche penetre relativement peu dans I'espace intSrieur de 
celui-ci. Le principe de decontamination reste cependant le 

35 mSme. Des essais ont montre que meme les creux du filet 77 
etaient convenablement decontamines sans que la qualite 
mecanic[ue de la surface du filet soit degradee. 
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A titre d'exemple, on a utiliser urie torche S plasma 
selon 1' invention dont les caracteristiques principales fitaierit 
les suivantes : 

- diametre intSrieur de la chambre d'arc 7 = 8,0 mm 
5 - diametre exterieur de la partie distale 4 = 18 mm 

- distance entre les electrodes principales 9 et 11 = 
45 mm 

Snergie dfichargSe = 420 J 
duree de la dScharge = <1 ms 
10 • flacon traiti = flacon de 100ml 

- diamgtre 40mm hauteur 100 xmn 

- diamStre intSrieur du goulot 20 mm 

souche dSposSe dans le flacon : spores de bacillus 
stearotherraophilus, concentration comprise entre 2.10^ 
15 UFC (unites formant colonie) et 5.10^ UFC, depSt sur 

le fond, sur le c6te, sur la face int^rieure du 
goulot . 

Une seule impulsion de plasma dans chacun des 30 
flacons testes. 
20 Resultat : nombre r€siduel d'UFC : 0 

Bien-entendu, 1' invention n'est pas limit^e aux exemples 
decrits et representes, 

L' invention est applicable i la decontamination Sl 
25 1' unite, par exemple en laboratoire. 

On envisage egalement, selon 1' invention, d'effectuer 
plusieurs jets successifs, par exemple 2^4, pour d^contaminer 
un mSme flacon k I'aide d'une seule et mSme torche. 

On a illustr§ 1' application industrielle de 1' invention 
30 sous la forme d'un poste dans une machine comprenant des postes 
multiples. Mais 1» invention est Sgalement applicable sous la 
forme d'une machine specif ique destin^e par exemple k Stre 
ins6r6e entre deux machines prfiexistantes dams une installation 
initialement traditionnelle. 
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REVENDICATIONS 

1- Proced§ pour traiter, en particulier steriliser, au 
moins une surface (45, 77) dans une cavite au moyen d'une 
torche k plasma (68) d^bouchant k l'int§rieur de la cavit4, 
5 caracterise en ce qa'k partir d'une chambre d'arc (7) de la 
torche, on genere un jet impulsionnel de plasma (44) de fagon 
que par brusque expansion du plasma hors de la chambre (7) le 
jet produit par une impulsion balaie sensiblement tout 
I'intSrieur de la cavite. 
10 2- Precede selon la revendication 1, caract6ris6 en ce 

qiie pendant le traitement on realise au moins une restriction 
d ' 6chappement du plasma hors de la cavity. 

3- Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en 
ce que pendant le traitement on obture la cavitS par un clapet 

15 (47) capable de s^ouvrir sous une surpression prediterminee. 

4- ProcSd^ selon la revendication 1 ou 2, caracterise en 
ce qu'on fait reposer par gravite sur le bord d'un orifice (42) 
de la cavit§ un clapet annulaire (47) montS coulissant autour 
de la torche. 

20 5- Precede selon l'\ane des revendications 1 k 4, 

caract6ris6 en ce que dans la torche on produit le jet 
impulsionnel en faisant apparaltre un arc 61ectric[ue d'amorgage 
dans une partie d»\m espace situ6 entre de\ix Electrodes 
principales (9, 11) distantes I'une de 1« autre le long de 

25 I'interieur de la torche et reliSes aux bornes d'un 
condensateur de puissance (Ci) prialablement chargS. 

6- ProcSdg selon la revendication 5, caract6ris§ en ce 
qu'on produit I'arc d'araorq:age par dScharge d'un condensateur 
d'amorgage (Co) sur au moins une Electrode d* amor gage (12) 

30 distinct e des Electrodes principales (9, 11) . 

7- ProcEdE selon l»une des revendications 1 a 6, 
caracterisE en ce que lors du jet (44) \ine Electrode principale 
(11) de la torche, situEe de prEfErence au voisinage de son 
orifice de sortie (8), se trouve k I'intErieur de la cavitE. 

35 8- ProcEdE selon la revendication 1, caractErise en ce 

qu'vine autre Electrode principale (9) situEe a I'intErieur de 
la chambre (7) se trouve alors en-dehors de la cavitE. 
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9- Proc§d6 selon I'une des revendi cat ions 1 a 8, 
caract^rise en ce qu'on alimente la chambre (7) avec un gaz 
(37) de protection des Electrodes, dope ou non. 

10- Precede selon I'une des revendications 1 a 9, 
5 caracterise en ce qu'on realise dans la cavite un petit nombre 

de jets impulsionnels successifs, de I'ordre de deux k quatre. 

11- Precede selon I'vme des revendications 1 a 10, 
caracterise en ce qu'on traite comme surface la surface 
int^rieure d*un bouchon (76) prealablement au bouchage d'un 

10 recipient . 

12- Proc§d6 selon l^une des revendications 1 II 10, 
caracterise en ce qu'on traite comme surface la surface 
intSrieure d'\in recipient (43) pour la d§contaminer 
prealablement au remplissage du rScipient. 

15 13- Precede selon la revendication 12, caract6rise en ce 

qu'on traite ladite surface int^rieure dans une installation de 
remplissage-bouchage pendant qu»un autre recipient 
pr§alablement traits est en train d'etre rempli a un autre 
poste (67) de 1 * installation. 

20 14- Precede selon la revendication 12 ou 13, caracterise 

en ce qu'on traite ladite surface intirieure dans une 
installation de remplissage-bouchage pendant qu'un autre 
recipient est en train de subir un detixieme jet impulsionnel de 
plasma S un deuxi^me poste de traitement au plasma (66) . 

25 15- Precede selon l'\ane des revendications 12 a 14, 

caracterise en ce que prealaJ^lement i la generation du jet on 
saisit le recipient entre deux mors de centrage (72) et on 
realise un mouvement axial relatif entre le recipient (43) et 
la torche pour que la torche pEnetre partiellemerit a 

30 l*int6rieur du recipient. 

16- Precede selon I'xone des revendications 1 k 15, 
caracterise en ce que la puissance crSte delivree pendant 
1 • impulsion de plasma est de 1 ' ordre du megawatt . 

17- Torche k plasma pour la mise en CEUvre du precede 
35 selon I'une des revendications 1 a 16, comprenant un corps 

allonge (2, 4) dans lequel est definie la chambre d'arc (7), 
presentant un orifice d' ejection (8) k une extremite conc^nie 
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pour St re introduite dans la cavity, iine electrode principale 
proximale (9) et una ilectrode principale distale (11) reliies 
par un condensateur de puissance (Ca) , espacSes axialement dans 
la chambre, des moyens pour produire une impulsion de 
5 declenchement dans un circuit d'amorgage passant par une partie 
(16) de la chatnbre d'arc au voisinage de 1' Electrode proximale 
(9, 11) et des moyens d' alimentation (34, 31; 54, 51) pour 
charger le condensateur de puissance (Ci) . 

18- Torche selon la revendication 17, caractirisee en ce 
10 qu'elle comprend un obturateur annulaire (47) coulissant autour 

du corps allonge et des moyens de but§e (48) limitant la course 
de I'obturateur vers I'orifice d'ejection (8), 

19- Torche selon la revendication 17 ou 18, caracterisee 
en ce que 1' Electrode distale (11) qui est la plus proche de 

IS l*ori£ice d'^jection (8), est reliee h la masse ^lectrigue et k 
la masse thermique par un tube en matidre glectriquement et 
thermiquement conductrice (18), faisant partie d'un corps de la 
torche . 

20" Torche selon la revendication 19, caract§ris6 en ce 
20 que le tube (18) est en contact avec un circuit de 
refroidissement (21) . 

21- Torche selon I'une des revendications 17 20, 
caractSrisSe en ce que le circuit d'amorgage comprend : 

- une electrode d'amorgage (12) disposee latSralement 
25 dans la chambre (7) au voisinage de 1' Electrode principale 

proximale (9) ; 

- un condensateur d*amor<?age (Co) mont6 en s€rie avec le 
secondaire (26) d»un trans formateur d'amorgage (27) entre 
1' Electrode proximale (9) et 1' electrode d'amorgage (12); et 

30 - des moyens (31, Ro; 49) pour charger le condensateur 

d'amor<?age (Co) • 

22- Torche selon la revendication 21, caract^risie en ce 
que 1' Electrode d'amorgage (12) est une bague conductrice 
forinant une saillie aumulaire (14) orientSe vers I'glectrode 

35 proximale (9) . 

23- Torche selon la revendication 21 ou 22, caract€ris§e 
en ce que les moyens pour charger le condensateur de puissance 
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(Co) et les moyens pour charger le condensateur amorgage (Ci) 
compreiment un redresseur commun (31) , relie en entree a une 
source d' alimentation (34) et ayant vine borne de sortie (32) 
relive a I'une des Electrodes principales (9) ainsi c[u'a une 

5 borne de chacun des deux condensateurs (Co, Ci) , et une autre 
borne de sortie (33) reli§e par une premiere resistance (Ri) a 
1' autre borne du condensateur de puissance (Ci) et a la masse, 
et par une deuxidme resistance (Ro) a 1* autre borne du 
condensateur d'amor^age (Co) et a 1 'Electrode d*amor(?age (12). 

10 24- Torche selon la revendication 21 ou 22, caractErisEe 

en ce que les moyens pour charger le condensateur de puissance 
(Ci) et le moyen pour charger le condensateur d'amorqrage (Co) 
comprennent chacun \in redresseur (51, 49) , reliE en entrfie k 
une source d' alimentation (53, 52) et ayant une borne de sortie 

15 commune (56) reli€e k I'une des Electrodes principales (9) 
ainsi qu'a une borne commime des deux condensateurs / et ayant 
chacun une autre borne de sortie respective (58, 57) reliEe a 
1* autre borne du condensateur respectif . 

25- Torche selon I'une des revendications 17 i 24, 
20 caractErisEe en ce qu'elle est montee mobile, de prEference en 

translation verticale, pour un mouvement d' introduction et 
d* extraction relativement ^ un rEcipient IL traiter (43) . 

26- Installation de remplissage-bouchage comprenant des 
moyens (59, 61, 62) de transfert des rEcipients (43) a travers 

25 diffErents postes successifs, I'un au moins de ces postes Etant 
un poste de dEcontamination (64, 66) comprenant une torche (68) 
selon I'une des revendications 17 a 22 et un moyen de 
dEplacement relatif (71) entre la torche (68) et le rEcipient 
(43) pour 1 ' introduction et 1' extraction de la torche 

30 relativement au rEcipient. 

27- Installation selon la revendication 26, caractErisee 
en ce qae le moyen de dEplacement relatif entraine 
simultauiEment la canule de remplissage (69) d'un poste de 
remplissage (67) aituE en aval du poste de dEcontamination, 

35 28- installation selon la revendication 26 ou 27, 

caractErisE en ce que le poste de dEcontamination contprend une 
pince de centrage (73) munie de deux mors diEdriques concaves 
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(72) mobiles I'un par rapport S 1' autre pour dSfinir entre e\ix 
une lucame s'adapteuit au pSrimStre du recipient (43) . 
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